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(57) Séang ché @ xuit phong phap do may tinh thuc hién dé xac dinh k mau dai dién
dinh trude tir it nhdt mot anh mau k§ thuat s6, phuong phap bao gém cac budc: a) ly it
nhit mot anh mau k§ thuat sé c6 p diém anh, mdi diém anh cé gia tri mau trong pham vi
khong gian mau n chidu; b) x4c dinh K trung tim cum dinh trudc duoc phan bé theo kiéu
dinh trude trong khong gian mau, trong d6 K > k; ¢) hinh thanh cac cum bang cach lién
két, dbi v6i timg diém anh, gia tri mau cia né vdi trung tAim cum gan nhat; d) giam sb
cum con k bing cach x6a trung tAm cum va/hodc hop nhét cic cum; e) tir mdi trong s k
cum két qua, xac dinh mau dai dién twrong mg. Sang ché con lién quan dén hé théng xéac

dinh s6 mau dai dién tir anh k¥ thuat sé.
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Linh vwre ky thut dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phuong phap xac dinh mot hoic nhiéu mau dai dién tir it
nhit mot anh mau k¥ thuat s6. Cu thé 13, san xuét lién quan dén viéc xac dinh mot hoic
nhiéu mau son dai dién cua it nhit mot anh mau k¥ thuat sd. Cu thé hon 1 sang ché lién
quan dn viéc tao ra bang mau ca nhén héa tr bang d6 hoa ghép.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nguoi tiu dung mudn chon mét hoic nhiéu mau son, vi du nhw dé trang tri phong,
duoc gidi thiéu rAt nhiéu phuong 4n mau dé chon. Hon nira, chon nhiéu mau son phéi hop
v41 nhau, hodc mot mau son phéi hop véi, vi du mau cua dd dac, c6 tinh chil quan rat cao
va c6 thé 12 nhiém vu khé khan. Céc nha san xuit son thuong cung cip nhimg bang mau
duoc sip xép trude, cb thé kh6ng phan anh sé thich ciia nguoi tiéu dung. Do d6 sang ché
nhim muc dich l.iim. 'cho qué trinh chon trd nén dé dang bing ééch cung cip cho ngudi
tiéu dung bang mau c4 nhan hdéa dwa vao mot hodc nhiéu anh mau duoc ngudi tiéu dung
chon.

Trong thiét ké noi thit, bang d6 hoa ghép 1a buédc séng tao déu tién ma ngudi ta cb
thé tién hanh dé giup khai thac cac y tuéng trudc khi khéi dong du 4n. Cac mau ciia bang
dd hoa ghép cb thé biéu thi thong tin quan trong vé cac thiét ké noi that duoc hinh dung.
Mic du theo cach thong thuong da biét, cac bang dd hoa ghép dugc tao ra tur tAm nhua
xbp va dugc trang tri v6i cac vat thé khac nhau nhu nhin dan, bang dinh, tic phim m¥
nghé, anh chup, anh cit tir tap chi va vai, vat tvong duong clia bang b hoa ghép (bang dd
hoa ghép k¥ thuat s8) ¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu anh k¥ thuat sb.

Mot hodc nhidu anh nay c6 thé tao thanh “bang d6 hoa ghép” phan 4nh céc s& thich
c4 nhan cua nguoi tiéu dung. Vi du, nguoi tieu dung co6 thé trinh bay mot sb anh mau, vi
du nhu canh quan thién nhién hodc ndi that ma ho thich. Dya vao bang dd hoa ghép, sang
ché nhdm muc dich cung cdp cho ngudi tiéu ding bang mau gbm cac mau thé hién cac

mau trong bang dd hoa ghép dugc bién dich.
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Cac mau c6 do twong phan cao ddi véi xung quanh dwge con ngudi cam nhan t6t,
ké ca khi cic mau tuong phan chi chiém ving nho cta anh. Do d6 ngudi ta dic biét muén
xac dinh “céc mﬁu it duoc thé hién”, tirc 13 cdc mau truc quan quan trong Vi it diém anh
(hodc, ndi cach khac, cdc mau chi chiém vung nho trong 4nh nhung lai dwoc cdm nhén
tbt), trong mot hoic nhidu anh nay va dua ching vao bang mau.

Tach cac mau chu dao tr anh mau k¥ thuat sb néi chung di dugc biét dén va
thuong bao gdm chudi chia cum nhém céc diém anh c6 gia tri mau twong tu trong anh
mau k§ thuat sé véi nhau. M&i nhém gia trj mau cia diém anh, tic 1a timg cum, ¢6 the
dugc thé hién thong qua mau dai dién cua nhém do, chéng han nhu gia tri mau trung binh
hoic trung vi ctia diém anh trong nhém d6. Cac mau dai dién ciia nhidu cum cling nhau c6
thé tao thanh bang mau cla anh nhap vao.

Céc phuong phap chia cum dugc su dung rong rai dé tao ra cac bang mau nhu viy
1a cAc thuat toan dya vao trong tim ching han nhu chia cum k trung binh hodc twong tu,
. phan viing cc gi4 tri mau cia diém anh cia anh thinh nhidu cum, trong d6 méi gid tri -
mau ‘cﬁa diém anh duogc gan vao trong tAm cum gﬁn nhét sau cho sé do khoang céach cua
ting cum giam dén t6i thidu. Vi du vé viéc str dung thuat toan chia cum k trung binh duoc
mo ta trong “Evaluation of Automatic Image Color Theme Extraction Methods” cua G.
Ciocca, P. Napoletano, R. Schettini, Computational Color Imaging Workshop (2019).
Phuong phép nay hoat dong trrée hét bang cach chon k mau ngu nhién tir dnh, duoc ky
hiéu 1 céc trung tAm ban ddu. Sau d6, di véi moi diém anh khac trong anh, trung tim
ban d4u gin nhit dugc xac dinh va diém anh duoc gan cho trung tim d6, din dén két qua
14 c4c nhém diém anh (cum) tit ca dugc gan cho trung tim gin nhit. Tiép theo, c4c trung
tam duoc can chinh 14 bang cach tinh trung binh cua moi diém anh trong timg cum. Qua
trinh nay dugc lip lai dén khi hoi ty, tic 12 dén khi moi trung tim mai khong khéac biét
dang ké vé6i cac trung tm cii nita. Méc du nhiing két qua sém cia Ciocca et al. (2019)
chimg t6 rang phuong phép k trung binh kha chinh xac trong viéc tich ra cac bang mau
thich hop so véi cac phuong phép phirc tap hon khéc, tinh phu thude cua né vao vige lua
chon ngéu nhién cic trung tAm ban dau 1am cho phuong phép khéng thé lap lai, gi6i han

viéc sir dung né trong thuc té vi chay cing phuong phap trén cung anh dAu vao nhiéu lan
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s& dan dén két qua 1a cac bang mau khac nhau. Dé giai quyét van dé nay, Ciocca et al.
(2019) d& xuét phuong phap sira 151 khoi tao bing cach ldy mAu c4c trung tAm ban dau
mdt cach dong nhét trén tip hop cdc mau theo thir ty tir sing nhét dén t6i nhat. Khéng
may 1 diéu nay khong din dén hiéu sut t6t hon. Vi cac trung tdm ban diu trong truong
hop do déu 12 moi sic thai cia mau xam, cdc mau cla bang mau cudi cung s€ thién vé
trung tinh.

Nhuoe diém cia cac quy trinh chia cum mau da biét 1a ching déu duoc thiét ké dé
x4c dinh cac mau thinh hanh nhét trong 4nh mau k¥ thuét s6 va khong thé tach ra cac mau
it duge thé hién nhu duoc dinh nghia trén day.

Vi du, cong b don quéc t& s6 WO 2014/070168 Al md ta viéc sir dung quy trinh
chia cum k trung binh dé tao ra bing mau tir anh, trong d6 quy trinh bao gom 14y hat
gidng gia ngiu nhién cua nhiéu trung tim cum. Nhugc diém cta khai tao ngau nhién hoic
gia ngiu nhién nhu vay 12 bang mau dugc xuét ra phu thude nhidu vao hat giéng ban dau
~ cua cac trung tdm. Cu thé 13, cac mau tuong di it duoc thé hién hon, vi du nhu céc cum
¢6 1ap kich thudc nho, trong anh d4u vao c6 thé khong duge xac dinh nhu vy bai quy
trinh chia cum va co thé khong xuét hién trén bang mau duogc tao ra. Hon nira, d6i véi anh
du vao nhét dinh, bang mau duoc XuAt ra c6 tinh tai tao kém do viéc khoi tao ngau nhién
cua thuat toan. |

Pon sang ché EP 2526683 A1l ciing mé ta viéc sir dung thuit toan chia cum k trung
binh @& x4c dinh cac mau chinh c6 mit trong anh mau, trong d6 s6 cum duoc ting lén
theo cach thich tmg. Thuét toan chia cum dugc khoi ddu bing cach gén moi diém anh
trong anh cho chi mdt cum c6 chi mét trung tim cum, & ddy la trung binh cua moi gia tri
diém anh. Trong mdi lan lip, cum khic dugc thém vao trong trudong hop s6 diém anh
trong pham vi dinh truée cla trung tdm & dudi ngudng dinh trude. Mac du thuat toan nay
khong duoc khéi tao ngiu nhién, né dugce thiét ké dé xéac dinh cac mau chinh trong anh va
khong phu hop dé xac dinh cac mau trong dbi it dwoc thé hién hon, vi du nhu cic cum cb
1ap kich thuéc nhé. Do d6 cdc mau it dugce thé hién hon nay khéng c6 kha ndng xuat hién

trong bang mau dugc xuat ra.
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Don sang ché EP 1274228 A2 md ta phwong phép tao ra tdp hop rat gon cic mau
tir anh mau k¥ thuat sé, dé thé hién anh d6 trén thiét bi xuit mau cé do nét gidm, ching
han nhu trén man hinh tinh thé 16ng. Phwong phép niy ting cic mau it dugc thé hién
nhung quan trong trong anh, déc biét 1a mau da, @8 chung xuit hién trong bang mau dugc
xuit ra. Mic du cac mau it duge thé hién dugc tinh dén trong phwong phép nay, dbi voi
nhidu tng dung, d6 12 tién nghiém chua biét cdc mau it dwge the hién 1a gi.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a d& xuit phuong phap xac dinh mdt hoe nhiéu mau dai
dién tir mot hodc nhidu anh mau k¥ thuit sé, trong d6 cac mau kém thinh hanh trong mét
hoiic nhidu anh mau nay c6 thé duoc xéc dinh 1d mau dai dién. Muc dich khéc 13 @& xuét
phuong phép xac dinh mét hodc nhiéu mau dai dién tir mot hoic nhiéu anh mau k¥ thuéat
s, véi céc két qua c6 thé tai tao.

Theo d6, & khia canh thir nhat, sang ché @ xuat phuong phap duge may tinh thuce
hién dé xic dinh k mau dai dién dinh truéc tir it nhat mot anh mau k¥ thuat s, bao gom
cac budc:

a) 14y it nhat mét anh mau k§ thuat s6 c6 p diém anh, mdi diém anh c6 gia tri mau
trong pham vi khong gian mau n chiéu;

b) x4c dinh K trung tdm cum dinh trudc, dugc phan bd trong khong gian mau theo
mau dinh trude, wu tién 1a thé hién cac mau hitu sic khéc nhau, trong d6 K > k;

¢) hinh thanh céc cum bing cach lién két d6i véi diém anh gié tri mau cua né véi
trung tAm cum gin nhét;

d) giam sb cum con k bang c4ch x6a céc trung tim cum va/hodc hop nhét cac cum;

e) tir mdi trong s6 k cum két qua, x4c dinh mau dai dién tuong ing.

X6a bao gdm x4c dinh di véi timg cum sé diém anh lién két v6i cum d6 va xéa
trung tdm cym trong trudng hop s& diém anh lién két nho hon hoic bing ngudng giin
Irge dinh trude. Hop nhét bao g0m xac dinh khoang céch gita it nhét hai trung tim cum
va hop nhét cic cum c6 khoang cach nho hon ngudng hop nhit dinh truée (vi du sau d6

chiing c6 thé dwgc thé hién bsi trung tAm cum méi).



Céc mau dai dién két qua c6 thé ciing nhau hinh thanh bang mau gOm cac mau dai
dién cua it nhit mot anh mau k¥ thuét sb nay. Vi phuong phép dugc khoi dau véi sb trung
tdm cum K dinh trudce, vuot qua s6 mau dai dién két qua k, c6 kha nang 1a trung tAim cum
s& duoc 14y 1am hat giéng trong khong gian mau gin cac gi4 tri mau diém anh cia mau it
duoc thé hién. Nhu vay, mau it dwgc thé hién nay c6 kha ning dugc phuong phap xic
dinh va do d6 c6 thé xuét hién trong tap hop két qua cta cic mau dai dién. Vi du, trung
tAm cum ban dau c6 thé dugc liy lam hat gibng trong khong gian mau gin nhém twong
di nhé va ¢b lap cua céc gi tri didm anh, cc gi4 tri diém anh nay s& duoc lién két voi
frung tAm cum gin nhat dé hinh thanh cym. Nhém cb 14p nho cta céc gid tri diém anh
thuong lién quan dén mau it duge thé hién trong it nhit mot anh mau k¥ thuat sb nay, va
do su ¢6 lap cua nd, no6 co thé twong phan véi cac mau thinh hanh hodc wu thé hon trong
anh. Trung tdm cum c6 thé khong dugc x6a hoic hop nhét vé6i trung tAm cum khéc vi né
bi c6 1ap va do d6 cb, vi du, nhidu diém anh lién két hon ngudng gian luge. Do d6 cum
- nhw vy c6 thé duge xac dinh va thé hién boi mau dai dién mac di né thé hién mau twong
dbi it dwoc thé hién trong it nhAt mét anh mau k¥ thuat sé nay.

Vi K trung tdm cum ban du duoc dinh trude va phan bd trong khéng gian mau
theo kiéu dinh trudc, viéc khdi tao & bude b) khong ngau nhién va phuong phap cho két
qua c6 thé t4i tao déi v6i anh mau k§ thuat s cho trude. N6i cach khac, thyc hién lap di
lap lai phuong phép nay trén cing mdt anh mau k¥ thuét cho két qua 1a cing mdt tp hop
mau dai dién két qua. Piéu dugc danh gia cao 1a kiéu trong d6 céc trung tim cum ban dau
dugc phan bd trong khéng gian mau dugc xac dinh doc lap véi anh mau k¥ thuat s6 cu thé,
tirc Ia dinh trude. N6i cach khéc, kidu 1y hat gidng ban dau dinh truée khong phu thude
va anh mau k¥ thuat s6 cu thé. Diéu duoc danh gia cao 1a ¢6 thé st dung cac kiéu khac
nhau cho céc logi anh khéc nhau.

Tép hop két qua g0m cac mau dai dién c6 thé cAu thanh bang mau dé chon mau
son dé trang tri, vi du nhu cin phong. Tuy nhién, rd rang la phuong phap c6 thé duoc st
dung trong cc tmg dung xt ly hinh dnh khéc nhau khac, ching han nhu thi gidc may tinh,

phat hién dic diém tu dong, nén tép tin, v.v.
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S6 K trung tAm cum ban du dinh trude duoc phan b trong khong gian mau theo
kiéu dinh trude. Kiéu dinh trudc bao gém cac trung tdm cum ban dau thé hién cac mau
hitu sic khac nhau, va trong mdt phuong an la cac mau vo sdc. Uu tién hon 1a kiéu dinh
trude bao gdm céc trung tAm cum ban dAu thé hién c4c mau hitu sic khac nhau, va trong
mot phwrong an, cac mau vo sdc, va cac gia tri 40 sang khic nhau. Trong khong gian mau
RGB, 46 séng co thé dugc xem 1a trung binh cong cua cic toa d mau do, xanh luc va
xanh lam (mic di mot s6 trong ba thanh phin nay c6 thé lam cho 4nh sang dudng nhu
sang hon thanh phin khac déi v6i nhan thirc ciia con ngudi). Kiéu dinh trude c6 thé bao
gém cac trung tdim cum ban d4u thé hién mot hodc nhiéu trong sb cac mau xanh lam, luc
lam, xanh luc, vang, d6 va do tuoi, va uu tién hon la tAt ca cac mau do.

Trong mét sd phurong 4n, c6 thé wu tién hon 12 K trung tAm cum ban dau duoc trai
rong trong khong gian mau, sau cho cic trung tim cum ban d4u bao phu cang nhiéu
khong gian mau cang t6t. Uu tién hon 12 cac trung tAm cum trai déu (mét cach dong déu)
trong khong gian mau, tc 1a trong pham vi cing khoang cach véi nhau. Néi cach khac,
uu tién hon la cac trung tdm cum ban du duoc phan b dong nhét trong khong gian mau
n chiéu. Theo c4ch nay, nhidu kha ning Ia phuong phap x4c dinh duoc cac mau it duogc
thé hién, tirc 13 cac cum quy mod nho va/hodc cb lap, trong it nhit mot anh mau k¥ thuat sb
nay.

Trong mét s6 phuong 4n, wu tién hon 1a K trung tdm cum ban dau dugc phan bb
trong mot hoc nhiéu mit phang trong khong gian mau.

Trong mdt phuong an, K trung tdm cum ban d4u duoc phan bd doc theo duong
thang trong khong gian mau, vi du nhu kéo dai xuyén sudt khéng gian mau. Céc trung
tdim cum ban diu c6 thé dugc phan bb doc theo dudng vo sic trong khong gian RGB kéo
dai tir den dén tring. Duong vé séc kéo dai giita hai duong chéo di dién trong khong
gian RGB hinh khéi. K trung tdm cum ban dau c6 thé dwoc phan bé déu doc theo dudng
nay (vi du nhu trong pham vi cing khoang céach gifta cdc trung tdm cum gin nhét). K cum
ban dau c6 thé & cac vi tri dinh trude doc theo dudng nay.

Trong mdt sd phuong 4n, cé thé wu tién hon 13, K trung tdm cum ban dau dugc

phan bd doc theo nhidu dudng, vi du, thing, trong khong gian mau, vi du nhu mbi duong
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kéo dai xuyén sudt khong gian mau. Cac dudng co thé tao thanh ludi trong khéng gian
mau, sao cho K trung tim cum ban diu phéan tin (d8u) subt khong gian mau. Cac duong
ndy c6 thé kéo dai gitta céc dudng chéo dbi dién, suon ddi dién va/hodc mat phing doi
dién trong khong gian RGB hinh khéi. Trong mdt phuong 4n, K trung tim cum ban dau &
cac vi tri dinh trude doc theo nhidu dudng thing trong khong gian mau, vi du nhu mdi
dudng kéo dai xuyén sudt khong gian mau.

Ul tién hon 13, K trung tim cum ban d4u dugc phan b doc theo nhidu duong giao
nhau trong khong gian mau, trong d6, trong mot phwong 4n, giao diém cua cac duong
ndm 0 trung tdm ciia khong gian mau. Nhidu dudng giao nhau c6 thé kéo dai trong khong
gian mau RGB hinh khéi, trong dé, trong mt phuong 4n giao diém cua cac duong nim
gitra khong gian mau RGB hinh khdi. Vi khéi tao hinh sao nay, K trung tdm cum ban
diu duge phan tan (déu) trong khong gian mau va mo rong khong gian mau mét cach

hiéu qua nhu dugc quan séat boi mét ngudi. Trong mot phuong an, K trung tdm cum ban

- d3u & cac vi tri (cach déu) dinh trude doc theo nhiéu duong giao nhau trong khéng gian .. -

mau, trong d6, trong mot phuong an giao diém cua cac duong nim & trung tAm cia khéng
gian mau.

Nhu vay, thay vi ldy miu déng nhit K trung tim cum ban dau trén dudng chay tir
sang dén tdi, tie 13 cac mau vo sic, K trung tAim cum ban dau c6 thé dugc chon doc theo
nhidu huéng hitu sic, ching han nhu moi huéng hiru sic chinh, d& bao ham hang loat sic
6. Tuy nhién, khi m& rong viéc lay miu céc trung tAm cum ban dau tir mot huéng (sang
dén t61) thanh nhiéu hudng (vi du moi huéng hitu sic chinh) cac trung tim cum ban diu
c6 thé duge dua vio ma khong ¢ diém anh lién quan bat ky (“cac cum rdng”). Tir d6, va
dé tang tinh chon loc mau, ) trung tdm cum ban dau duoc chon 16n hon s6 mau dai dién
dinh trede can 14y.

Thém vao viée 14y miu céc diém theo nhiéu huéng hitu sdc, phuong phép theo
sang ché ciing khic thuét toén k trung binh ¢ hai khia canh sau dy. Thay vi khéi dau
thudt toan véi chinh x4c k diém, phuong phap theo sing ché c6 thé duge khoi dau véi s
diém K batky, vi du nhu, cac diém duoc 1Ay mAu ddng déu theo moi huéng hitu sdc chinh.

Thém vao d6, phuong phép bao gb6m budc trong d6 khac biét mau sic gifra cac trung tAm
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cum dugc tinh toan va cac cum dugc hop nhét néu khac biét mau séc cla ching nhd hon
ngudng hop nhat. Ngoai ra, (hau nhur moi) cum réng duge x6a néu sé diém anh trong cum
nhé hon hoic bing ngudng gin luge. Diéu nay c6 nghia 1a 4p dung phuong phép theo
sang ché khong din dén két qua Ia s6 cum dinh trudc, ma s6 mau chinh x4c trong bang
mau cudi cing s& phu thudc vao anh dAu vao. Bién thé lap cua phuong phép nay c6 thé
duge @ xuét, cho phép tinh toan cic bang mau véi s mau dinh trude, bién thé nay hoat
dong bing cach bién dbi thich hop lip di lap lai ngudng hop nhit va/hoic ngudng gian
lvge dén khi thu dugc bang mau cé s6 mau mong mubn.

Ngudng gian lugce co thé, vi du, duoc dit & khong diém anh, sao cho cic trung tAm
cum cua cac cum réng, tirc 1a cum khong cé diém anh nao trong d6, dugc xda bo.

Thuit ngit “khoang cach” duoc sit dung ¢ diy su twong tu hodc khong tuwong tu
gifta cac phan tir trong khong gian mau. Ngudi ta s& thira nhin rang s6 do khoang cach bat
k¥ c6 thé dugc sir dung trong pham vi cia phuong phap nay dé x4c dinh su trong tu hoic
khoang céach gifra cac phéﬁft& trong khong gian mau, vi du nhu. chuén 1, chuin 2, chuén 3,
chuén oo, v.v. Vi du, khoang cach gifta hai gi tri mau trong khong gian mau c6 thé dugc
bidu thi dudi dang khoang cach Euclid, tirc 1a khoang cach chuan 2. V& vén dé nay, trung
tAm cum “gﬁn nhé4t” d6i véi gia tri mau cu thé cua diém anh 13 trung tAm cum cu thé ma
s do khoang cach gifta gi tri mau d6 va trung tim cum bét ky dugc giam dén t6i thiéu.

Ciing v& vin dé nay, khoang c4ch gifra cic cum chi sy trong tw hoac khong twong
tu gilta cac cum. Vi du, khoang céch gifta hai cum c6 thé dugc dinh nghia 1 khoang cach
gifta cAc trung tAm cum tuwong Ung cua chung, hodc gifta cac bién cym tuong Ung cua
chung.

Cac cum duoc hop nhét béng cach, vi du, loai bo mot hodc nhiéu trung tam éum ra
khoi nhom gém cac cum twong tu. Vi dy, hai cum tuong tur ¢6 thé duogc hop nhit thanh
mdt cum bing cach x6a bé mét trong hai trung tdm cum, vi dy, trung tim cum c6 s6 diém
anh nhé nht hodc 16n nhét lién két véi n6. Trong mot phuong an, trung tim cum hiru sic
nhoé nhat dugc x6a, dé tranh xa cic mau co ban 1a vo sic (thc 13, céc sdc den, tréng va
xam) trong khong gian mau. Da phat hién ra rdng cac mau cb sic twong d6i cao trong anh

mau duoc ngudi quan sat dac biét luu y. Do d6, hop nhit cdc cum bing cach chon trung



tam cum lién két vdi gia tri do mau twong dbi cao, (vi du nhu x6a trung tim cum lién két
véi gid tri do mau thap nhat) huéng phuong phép dén cac gia tri mau c6 sic cao c6 thé
nhan ra gibng nhan thirc cia ngudi. Tiéu chi do mau c6 thé duge st dung dé x4c dinh
trung tAm cum nao lién két v6i gia tri mau hir séc nhé nhét, vi du nhu bing cach xac
dinh, dbi véi timg trung tAm cum, khoang cach Euclid véi gia tri mau vo sdc nhu den,
xam hodc tring. Do d6 hop nhit c6 thé bao gdm x6a, tir nhém gdm cac trung tim cum
trong tr (bang cach st dung ngudng hop nhét), trung tAm cum c6 sic it nhat. Céc gia tri
didm anh duoc lién két vé6i trung tAm cum duge x6a, c6 thé dugce lién két lai voi bat ky
trong sb cac trung tAm cum coOn lai. Cac cum tuong tu cling ¢ thé duoc hop nhét béng
cach x6a trung tAim cum cii va dinh ra trung tdm cum méi dwa vao cdc gia tri mau cua cac
cum twong tu va/hodc trung tAm cum cii. Trung tdm cum mai ¢ thé, vi du, dwoc dat &
trung binh hodc trung binh c6 trong sb clia cac cum twong tir va/hodc céc trung tAm tuong
tmg cua chung. Nguoi ta sé€ thira nhén rang nhém bat k¥ gébm cac cum, vi du nhu céc
nhdém cum bao gém hai, ba, bén cum hoic nhiéu hon, cé thé dwoc hop nhét trong truong
hop khoang cach chung giita cc trung tdm cum trong nhém nho6 hon ngudng hop nhét
dinh trude. Theo cach nay, ngudng hop nhit c6 thé duogc st dung 1am bién kiém soat dé
kiém soat viéc giam, hoic tdc d6 giam, sb cum tir K con k.

Nguoi ta s& thira nhan rang trung tim cum c6 thé duogc xac dinh bing trung binh,
trung vi, d6i tuong tim, trung tAm hodc gié tri mau khac bat ky ctia cum.

Trong mdt phuwong an, phuong phap bao gdm, sau buéc c) thuc hién bude cl): abi
v6i timg cum, x4c dinh lai trung tim cum. Sau khi hinh thanh céc cum bang cach lién két
gia tri miu cua tung diém anh vé6i trung tAm cum gan nhat (dinh truée), vi tri cua trung
tam cum co thé duoc xac dinh lai. Trung tAim cum dugc xac dinh lai cua cum ¢ thé, vi du,
la gia tri mau gidm phuong sai trong cum dén t4i thiéu, ching han nhu gia tri trung binh
cia cac gia tri mau trong cum d6. Phuong an khac dé x4c dinh lai trung tAm cum ctia cum
bao goém dit trung tim cum thanh trung vi, d61 twong tam hoic gia tri khac cua cac gia tri
mau trong cum d6. Trung tdm cum dugc xac dinh lai c6 thé 13 gi4 tri mau cAu thanh cia
cum, tirc 1 thanh phan cta c4c gi4 tri mau cia cum, nhung didu nay khong nhét thiét nhu

vay. Sau khi xac dinh lai trung tdm cum, cé thé lap lai budce hinh thanh cac cum béng
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cach, dbi véi timg diém anh, lién két gia tri mau cuia nd véi trung tAm cum gﬁn nhét. Sau
d6, mot 1an nita, vi du nhu trung tim cum ciia cym 1rong c6 thé duoc x6a bé & buée d), va
cac cum tuong tu cé thé duoc hop nhét dé thu duoc k cum. Cac mau dai dién c6 thé dua
vao trung tim cum dugc xac dinh lai nay.
Trong mot phuong an, phuong phap bao g0m 13p lai cac buéc ), 1), d). Cac bude
nay c6 thé dugc lip lai mot sb 1an dinh trudc. Trong mot phuong 4n, cac budc ¢) cl) va d)
duoc 1ap lai dén khi dat tidu chi hoi tu. Theo d6, sau khi bat dau budc b), cic budce sau
day c6 thé duoc lap lai:
¢) hinh thanh cdc cum bang céch lién két, dbi voi tirng diém anh, gia tri mau cia né
v6i trung tAm cum gin nhét;
cl) dbi véi ting cum, xac dinh lai trung tdm cum;
d) gidm s6 cum con k bﬁng cach xoa cac trung tim cum va/hodc hop nhét cac cum,
trong d6 x6a bao gbm
- 361 voi timg cum, x4c dinh s6 diém anh lién két v6i cum 46, va -
- X0a trung tdm cum, trong truong hop s6 didm anh lién két nho hon hoic
bing ngudng gian luge dinh trude,
va trong d6 hop nhét bao gom:
- x4c dinh khoang céch gifta it nhat hai cum va/ho3c hai trung tim cum va
- hop nhét cac cum c6 khoang cach nho hon ngudng hop nhit dinh trudc.
Theo cach nay, phuong phap hoi tu dén muc t6i wu cuc bo trong d6 k cum 1a két
qua ma mdi cum c6 mot trung tAm cum. Ngoai ra, cac trung tdm cum hdi tu vé cac gia tri
mau trong khong gian mau theo cach twong tu nhu cac phuong phap chia cum dya vao
trung tdm chéng han nhu phan cu k trung binh hodc twong tu. Sau khi ldp lai cac budc c),
cl) va d), cac mau dai dién c6 thé dugc x4c dinh & budc e). Céc trung tAm cum duge xac
dinh cudi cing c6 thé, vi du, xac dinh cac mau dai dién & budc e).
Trong mdt phuong an, phuong phéap bao gdm sau budc d), thuc hién céc bude:
dl) xac dinh sb cum, va néu s6 cum xéc dinh duoc khong béng k:
d2) diéu chinh ngudng hop nhét va/hodc ngudng gian luge dua vao s6 cum

x4ac dinh duoc.
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Vi dy, ngudng hop nhét va ngudng gian luge duge xé4c dinh tién nghiém. Sau khi
14y it nh4t mét anh mau k¥ thuat sé & budc a) va khoi tao trung tdm cum & bude b), K
cum c6 thé duoc hinh thanh & (vi du dau tién cta) bude c). Trung tdm cum cia cac cum
hinh thanh c6 thé, trong mot phuong 4n, duge xac dinh lai & bude c1) nhung bude nay co
thé duoc bé qua. K cum sau d6 duoc giam s6 lugng & budce d) bang cach xoa cac trung
tim cum va/hodc hop nhét cdc cum dwa vao cac ngudng hop nhét va gian luge. Trong
trudong hop ma sau khi giam s6 cum, s6 cum két qua khong bang k, ngudng hop nhit va
ngudng gian luge duoc didu chinh @ c6 duoc k cum. C6 thé wu tién dit ngudng gian luge
bing khong, tic Ia d chi x6a trung tAm cum cua cic cum réng & bude d), va chi didu
chinh ngudng hop nhit.

Sé cum, vi du, c6 thé dugc xac dinh béng cach dém sb trung tAm cum.

Ciing co thé, sau budc b), lip lai cac buéde ¢), c1) va d), va sau vai lan lap lai, vi du
nhu dén khi héi tu, thue hién cac bude d1), d2) va e).

Trong mét phuong an, budc d2) bao gdm:

- trong trudong hop s6 cum nhiéu hon k: ting ngudng hop nhét va/hoic
ngudng gian luoc; va

- trong trudng hop s cum it hon k: giam ngudng hop nhit va/hoic ngudng
gian lugec.

Trong mdt phuong an, phuong phap bao g0m lap lai cdc bude d1), d2), ¢), trong
mot phuong an cl), d) dén khi sb cum két qua bang k. Vi du, ngudng hop nhit va ngudng
gian luge duge xc dinh tién nghiém. Sau khi Iy it nhat mdt anh mau k¥ thuat s6 & bude
a) va khoi tao trung tdim cum 6 buée b), K cum c6 thé duoc hinh thanh & budc c). Cac
trung tAm cum ctia cac cum hinh thanh c6 thé, trong mdt phuong an, dugc x4c dinh lai ¢
buéce c¢l) nhung bude nay co6 thé dugc bod qua. Sau d6 K cum duge giam sb luong & budce
d) bang cach x6a céc trung tdm cum va/hodc hop nhét cac cum dua vao cac ngudng hop
nhét va gian luge. Trong trudng hop, sau khi giam sé cum, sé cum két qua khong bang k,
ngudng hop nhét va ngudng gidn luge duge didu chinh. Vi du, ngudng hop nhit va/hoic
ngudng gian luge cd thé duoc tang 1én néu s6 cum nhidu hon k. Trong truong hop sé cum

it hon k, ngudng hop nhit va/hoic ngudng gian luge 6 thé dugc giam di. Ngudng hop
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nhét va/hoic ngudng gian lugc, vi dy, c6 thé dugc diu chinh tuyén tinh, vi du nhu theo
gia s6 ¢ dinh, hodc phi tuyén tinh, tic 13 gia s6 ting hodc giam. Uu tién hon la dat
ngudng gian luoc bang khong va khong diéu chinh ngudng gian luge & budc d2). Theo
cach nay, chi c6 cac trung tdm cum cua cac cum rong duge x6a & bude d) sau khi diéu
chinh cac ngudng hop nhét va/hoic gian lugce. Phuong phép co6 thé duoc thuc hién lai trén
co s& cac ngudng hop nhét va/hodc gian lwge da didu chinh. Theo d6, cac bude d1), d2),
¢), trong mdt phuong an cl, va d) co thé dwoc lap lai mot s6 1in dén khi, vi du, s6 cum
giam tir K con k & bude d). Tir k cum két qua, k mau dai dién cé thé dugc xac dinh &
budc e). k mau dai dién, vi du, 1a céc trung tdm cum hodc gia tri trung binh cubi cung cua
cac cum tuong Umg.

Ciing co thé, sau budce b), lip lai cdc budc c), c1) va d), va sau vai lan lap lai, vi du
nhu dén khi hoi tu, thue hién budc d1) va d2). Néu, sau vai lan lap s6 cum khong b'?lng k,
ngudng hop nhat va/hoic ngudng gian luge co thé dirge didu chinh & cac bude d1) va d2)
Quy trinh nay cé thé duoc lap lai mét sb 14n, tire 12 sau khi didu chinh & budc d2), phuong - -
phap ciing c6 thé bao g0m lap lai cac bude c), c1) d), dén khi sé cum duoc giam tir K con
k. Khi d6 k cum két qua co thé dugc sir dung dé x4c dinh k mau dai dién & buéde ). Vi du,
cac trung tim cum twong tng cua k cum co thé x4c dinh cac mau dai dién.

Trong mot phuwong an, cac mau dai dién la cac mau cAu thanh dai dién cua it nhat
mdt 4nh méau k¥ thuét s§. P51 véi mot s6 img dung, uu tién hon 1a x4c dinh cac mau dai
dién trong anh mau k¥ thuét sé 14 thanh vién cia p gia tri diém anh cua anh mau. Trong
trudong hop nay, mau dai dién, vi du, c6 thé duoc xac dinh 6 budce e) bing cach chon trung
vi hodc ddi tugng tdm cua cum. Gia tri mau ciu thanh gén nhét véi trung binh cua cum
cua no cling ¢o thé duoc chon lam mau dai dién cho cum do.

Trong mdt phuong an, khong gian mau n chidu 12 khong gian RGB. Anh mau k¥
thuat s thong thuong dwoc thé hién bing cach kénh do, xanh lyc va xanh lam. Vi du, mdi
kénh cia anh k¥ thuét s6 24 bit c6 8 bit. Do d6 khong gian RGB ¢6 thé dugc dinh nghia 13
khong gian vecto ba chiéu, trong d6 ba truc ctia khong gian RGB xac dinh cac gid tri mau

do, xanh luc va xanh lam. Vi duy, khong gian RGB co thé 14 256x256x256 gi4 tri mau.
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Nguoi ta sé thira nhan rang khong gian mau ciing c6 thé 13 khong gian mau khac nhu
khéng gian CMYK space, khong gian CIELAB hodc khong gian CIEXYZ.

Trong mot phwong 4n, cdc mau dai dién duge so sdnh véi tap hop mau son chuén.
Cac mau son nay tir tdp hop mau son chuén cé thé dugc chon, 14 gibng nhat véi cac mau
dai dién.

Trong mdt phuong &n, son co thé dwoc diéu ché tir bat ky trong s cac mau dai
dién. Vi du, didu nay ¢6 thé dugc thuc hién bing céch sir dung thiét bi pha son. Thiét b
pha son co thé léy mot hoac nhiéu trong s6 cac mau dai dién, vi du nhu bang mau, 1am
dAu vao, va pha cac chét liéu mau d thu duoc (c4c) mau mong mudn. M4y pha son ciing
c6 thé 14y mot hodc nhidu anh mau k¥ thuat sb Jam dAu vao, ching han nhu bang dd hoa
ghép, trong d6, vi du, mdt bd x1r Iy chuyén dung ciia may pha son thyc hién phuong phap
nhu dugc mo ta trén day. Nguoi dung co thé chon mot trong cic mau dai dién, tir 6 may
pha son pha cac chét liéu mau véi nhau dé thu duoc son ¢6 mau duoc chon.

Theo khia canh thi hai, sang ché d& xut phuong phap dugc may tinh thuc hién dé
xac dinh mau son, bao gém' x4c dinh k mau dai dién dinh truéce tir it nhit mot anh mau ky
thuat s6 bang cach thuc hién phuong phap cua khia canh thir nhit, va bao gébm thém so
sanh mdi trong sé k mau dai dién véic 4c mau son chuén trong thur vién mau son chuén,
va gan cho mdi trong s6 cac mau dai dién mdt mau son chuén phu hop twong tmg cua thu
vién mau son chuén.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuat hé thong x4c dinh k mau dai dién dinh
trude tir it nhat mot anh mau k¥ thudt s6, hé théng bao gom:

- b tiép nhan @ tiép nhén it nhit mot anh mau k¥ thust sé c6 p diém anh,
m&i diém anh c6 gia tri mau trong khong gian mau n chiéu;

- b6 khoi tao dé khai tao, vi du, K trung tim cum dinh trude, duge phén bé
trong khong gian mau, vi du nhu theo kiéu dinh trudc, trong d6 K > k;

- b phan bé dé hinh thanh cic cum bang cach gén gia tri mau cia timg
diém anh véi trung tAm hat giéng gan nhit;

- b6 giam dé giam sb cum con k, trong d6 bd giam bao gdm b gian roc dé

x0a cac trung tAm cum va/hodc bd hop nhat dé hop nhit cac cum,
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trong d6 bd gian luge duoc bd tri d& x6a céac trung tAm cum cb s6 diém anh
lién két nho hon hoic bang ngudng gian lugc dinh trude, va trong d6 bo hop nhét duoc bd
tr{ @& hop nhat cac cum c6 khoang cach nho hon ngudng hop nhat dinh trudc;

- b6 x4c dinh d x4c dinh, d6i v6i mdi trong s6 k cum két qua, mau dai dién
tuong Umg.

Heé théng c6 thé dugc b tri dé thuc hién phuong phép cia khia canh tht nhét.

Trong mét phuong an, hé théng bao gém co sé& dit liéu bao gdm mdt hodc nhiéu
mau son chuén, va bd so sanh dé so sanh moi trong s6 k mau dai dién v6i mot hodc nhiéu
mau son chuin.

Trong mdt phuong an, hé théng bao goém giao dién ngudi dung duoc bé tri dé tiép
nhan mot hodc nhidu anh mau k§ thuét sé tir ngudi ding va xuét ra bing mau gdm k mau
dai dién.

Trong mét phuong 4n, hé théng bao gdm bd bién dich dé bién dich mt hogc nhiéu
anh mau k¥ thuét sb thanh chi mot anh bang d6 hoa ghép.

Nguoi ta sé€ thira nhan rdng moi dic diém va phuong 4n dugce dé cap theo quan
diém cua phuong phap c6 thé &p dung nhu nhau véi moi hé théng va san phim chuong
trinh may tinh va nguoc lai. RS rang 1a mét hodc nhiéu trong sb cac khia canh, dic diém
va phuong 4n trén day c6 thé duoc két hop.

Phuong phap nhu dugc mé ta & day cd thé duogc thuc hién trén thiét bi may tinh
ching han nhu hé théng may tinh tai diém ban hodc hé théng may tinh di dng, vi du nhu
dién thoai thong minh, médy tinh bang, mdy tinh xach tay hodc tuong tw. Phuong phap
ciing ¢6 thé dwgc cung cép boi san pham chwong trinh may tinh, ching han nhu ing dung
hodc phﬁn mém trén co s& trang mang, dugc tai va thuc hién trén may tinh phé dung hodc
hé théng may tinh di dong.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét co tham khio céc hinh vé& di

kém, trong do:

Céc hinh tir Fig. 1 dén Fig. 7, mbi hinh thé hién hru d6 gian lwoc ciia phwong phép;
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Fig. 8A va Fig. 8B thé hién vi du gian luogc cua K trung tdm cum dinh trude duge
phan bd trong khong gian mau theo kiéu dinh trude.
MG ta chi tiét sang ché

Xéc dinh tap hop cac mau dai dién tir anh mau k¥ thuat s c6 thé ¢6 ich cho nhiu
tmg dung. Vi du, d lam cho viéc chon mau son dé dang, cdc phuong phap dugc mo ta &
dy c6 thé tao ra bang mau véi cc mau dai dién trén co s& mot hodc nhiéu anh mau ky
thuat sé duoc nguoi ding cung cap. Vi dy, ngudi dung c6 thé chon va nhép vao tap hop
gém mot hoac nhiéu anh mau k¥ thuat $6 ma minh thich va dugc cung cép bang mau trén
co s& cic mau clia cac anh duoc nhap vao. Mot sé anh mau cé thé dugc nhap vao riéng 1é
hoiic cAu thanh chi mét anh bang d6 hoa ghép hoic cit dan. Mbi anh trong tip hop cac
anh c6 thé duoc dinh trong sb khac nhau dé thé hién nhimg s thich nhat dinh trong tap
hop céc anh. Vi du, mot sé anh nhét dinh trong 4 cac anh cdu thanh bang d6 hoa ghép c6
thé duoc phong 16m dé khuéch dai trong sé cia cac mau trong anh cu thé do.

Vi cdc mau cé dd tuong phéan cao so v6i xung quanh ndi bat 1én dbi voi ngudi
quan sat, ngay ca khi mau chiém chi mot ving nho cia bang d6 hoa ghép, ngudi ta mudn
tinh dén cdc mau it duge thé hién nay va bado dam ré’mg cac mau nay dugc xac dinh lam
mau dai dién. Vi du, bang @ hoa ghép c6 thé dugc tao thanh tir nhiéu anh thiét ké ndi that
trong d6 céc sic tdi ciia xanh lam va x4m thinh hanh nhit. Tuy nhién, trong mot sé anh
tao thanh bang dd hoa ghép, co thé c6 nhitng dic diém nho mau vang sang duoc mo ta,
chiing ndi bat trong mdi trudng ma mau xanh lam t6i va xam chiém wu thé. N6i chung,
miu ving séng ndy chi bao gdm mot phan thir yéu clia bang dd hoa ghép, tirc 1a chi mot
s6 it diém anh 13 mau vang, nhung sy ¢6 mit cua n6 cé thé dugc ngudi ding nhan thirc
mot cach rd rang, va vi ly do do, co thé ¢6 trong bang d6 hoa ghép. Dé c6 thé xac dinh
mau thr yéu nhu vy, phuong phép do may tinh thuc hién dé xac dinh k mau dai dién
dinh trudc tir it nhit mot anh mau k¥ thuat s6 duge @ xuét nhu duoc minh hoa bang gian
db trén Fig. 1.

Sé k mau dai dién c6 thé duge x4c dinh tién nghiém d6i véi con s bit ky mong
mubn.

Fig. 1 thé hién hru d6 gian lugce cua phuong phép, trong d6 budc a) bao gom:
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a) 14y it nhat mot anh mau k§ thuat sb c6 p diém anh, mdi diém anh c6 gia tri mau

trong pham vi khéng gian mau n chiéu.

ft nhat mot anh mau k¥ thuat s6 nay c6 thé chi 1a mot anh hodc mét tép hop anh.
Chi mét anh ¢6 thé, vi du, 13 su hop thanh cia nhiéu dnh mau, vi du 12 bang db hoa ghép
phan 4nh s& thich c4 nhan cia nguoi ding. Thong thudng, anh mau ky thuat sé dugc thé
hién bai cac kénh do, xanh lyc, va xanh lam, trong dé mdi diém anh co cac gia tri mau do,
xanh luc va xanh lam dugc gan cho n6. Trong anh k¥ thuat sb 24 bit, mbi kénh c6 8 bit,
520 cho mdi diém anh c6 thé c6 256 gia tri mau d6, 256 gia tri mau xanh luc va 256 gia tri
mau xanh lam khac nhau, vi du trén thang do tir 0 dén 255. Do d6 khong gian mau n chiéu
c6 thé 1a khong gian RGB ba chiéu, trong d6 ba truc cua khong gian RGB xac dinh cac
gia tri mau do, xanh luc va xanh lam. Gi tri mau cua mdi diém anh c6 thé dugc thé hién
bing mot vecto trong khong gian vecto RGB 256x256x256 RGB. Nguoi ta s& thira nhén
rang khéng gian mau ciing c6 thé 12 khong gian mau khac nhu khong gian CMYK, khéng
gian CIELAB hosc khéng gian CIEXYZ.

Buée tiép theo ciia phwong phép 12 bude:

b) x4c dinh sé K trung tim cum dinh trudc, dugc phin bd trong khong gian mau
theo kiéu dinh trudc, trong d6 K > k.

S K trung tAm cum ban dau c6 thé phan tan trong trong khong gian mau. Fig. 8A
va 8B thé hién hai kidu thay thé v& cach K cum ban d4u c6 thé dugc liy lam hat giéng
trong khong gian mau. Fig. 8A thé hién phéan b cu thé ciia K trung tdim cum dinh trude, &
day la 21 trung tdm cum, dugc phén bb doc theo dudng vo sic trong khéng gian mau
RGB, chéo xuyén sudt khong gian RGB giita hai géc dbi dién. Fig. 8B thé hién phan bd
cu thé cua K trung tim cum dinh trudce, duge phan bd doc theo nhiéu duodng théng, vi du
nhu 13, trong khdng gian mau RGB, vi du nhu kéo dai giita cac géc dbi dién, diém gitra
cua suon, va trung tdm clia cac mat phing cua khong gian RGB. Céc dudng giao nhau &
diém giira trong khong gian RGB va tao ra c4u hinh nhu ngdi sao clia céc trung tim cum
dinh trude. Trong cdu hinh nay, khong gian mau duge liy 1am hat gidng day dic véi cac
trung tdm cum dinh trudec, didu nay mé rong toan bo khéng gian mau. S6 K cum dinh

trude nho d6 vugt qua so k mau dai dién.
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Sau khi bat ddu & budc b) phuong phap bao gdm thyc hién:
¢) hinh thanh céc cum bing céch, d6i véi timg diém anh, gén gid tri mau cua né
vé6i trung tAm cum gan nhit. Trung tim cum gin nhét tir diém anh c6 thé duoc xac dinh
dua vao khoang cach Euclid hodc s6 do khoang cach khac. Cum duge xac dinh béng tap
hop gié tri mau diém anh lién két véi mot trung tAm cum. Mot sb6 cum co thé réng khi
trung tAm cum khéng 6 gid tri mau diém anh nao lién két véi no.
Budc tiép theo ctia phwong phép bao gom:
d) giam s cum vé k bang cach xéa trung tAim cum va/hodc hop nhit cum, trong d6
x6a bao gom:
- d6i vé6i timg cum, x4c dinh s6 diém anh lién két véi cum d6, va
- x6a trung tim cum trong truong hop s6 diém anh lién két nho hon hoic
bang ngudng gian lrgc dinh trude,
va trong d6 hop nhit bao gbdm:
- x4c dinh khoang céch giita it nhat hai cum va
- hop nhét cac cum c6 khoang céch nhé hon ngudng hop nhat dinh trude.
DPé thu duoc k mau dai dién dinh trudc, ngudi ta mubn giam sb cum va trung tdm
cum tir K con k. Diéu nay duoc thuc hién biang cach hop nhét cic cum va/hodc x6a trung
tam cum. C6 thé wu tién dit ngudng gian lugc béng khong, dé chi c6 trung tim cum cua
cac cum r5ng khong cé diém anh nao trong cum dugc xd6a. Trong mot sb phuong an, khi
trung tAm cum cia cac cum khong rong dugc loai bo, cac diém anh trudc d6 da dugc gan
cho cum nay c¢6 thé dugc danh dau 1a chua phan bd hodc di phan bd cho cum véi trung
tAm cum gan nhit. Néu ching dugc dénh d4u 1a chua phén bd, thi trong 1an lip ké tiép c6
thé gan ching cho cum méi khéac. Cac cum vdi céc trung tim gin nhau c6 thé dwgc hop
nhét, vi cac cum nay cé kha ning dai dién cho cac mau trong tu. Tinh trong tu gita cac
cum c6 thé duoc xac dinh béi khoang cach gifra cac trung tim cum trong Ung cia chung.
Ngudng hop nhét c6 thé duge dinh nghia 1 khoang cach, trong d6 hai cum dwgc hop nhét
trong trudng hop khoang cach giira ching nhé hon khoang cach ngudng nay. Cac ngudng
hop nhét va/hodc gian lugc co thé duge didu chinh sao cho s6 cum duogc giam tr K con k.

Sau khi giam s6 cum & budc d), buédce cudi ciing trong phuong phap bao gom:
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e) x4c dinh méau dai dién twong Gmg tir mdi trong s6 k cum két qua.

Céc mau dai dién c6 thé, vi du, 1a cac gid tri mau trung binh twong Ung cua céc
cum. Mau dai dién ciing c6 thé 1a mau cAu thanh, tirc 13 gid tri mau 1a thanh phan cia p
diém anh trong 4nh mau k§ thuat s6 gbc. Trong truong hop ndy, gia tri mau diém anh c6
thé duogc chon gﬁn nhét véi gia tri mau trung binh cia cum, hodc trong phuong an khac,
gia tri trung vi hoac d6i twong tAm ctia cum cé thé xac dinh mau dai dién ctia cum.

Fig. 2 thé hién hru d6 gian lwgc cia phuong phép, trong d6 sau bude c), budc cl)
duoc thuc hién, bude cl bao gﬁ‘)m:

cl) d6i véi ting cum, x4c dinh lai trung tAm cum. Trung tAm cum dugc xac dinh
lai cia cum c6 thé, vi du, 12 gia tri mau gidm phwong sai trong cum dén t6i thiéu, chang
han nhu gi tri trung binh cta cac gia tri mau trong cum dé. Cac phuong 4n khac dé xac
dinh lai trung tdm cum cda cum bao gém dit trung tAm cum la gia tri trung vi, dbi tuong
tam hodc khac cta cac gi4 tri mau trong cum d6. Trung tdm cum dugc x4c dinh lai ¢6 thé
la gié tri mau c4u thanh ctia cum, tirc 12 thanh phan ciia cic gi4 tri mau cua cum, nhung
didu nay khong nhat thiét phai nhu vay.

Fig. 3 thé hién luu dd gian lwgc ciia phuong phap, trong d6 cac bude c), ¢1) va d)
duoc lip lai. Theo d6, sau khi buge d) dd duoc hoan thanh, phuong phap tiép tuc voi
budc ¢) thay vi bude e). Sau khi tiéu chi hdi tu nhét dinh d dat, phuwong phéap tiép tuc voi
budc e) sau bude d). Tiéu chi hdi tu c6 thé 1a s 1an lip dinh trude va/hodc s6 do héi tu.
Lap lai cac bude c) va cl) gidng cac budc duge thuc hién trong cac k¥ thuat chia cum
thong thudng d3 biét, chang han nhu chia cum k trung binh va tuong tu, trong d6 céc
trung tdm cum hoi tu dén gia tri tdi wu cuc bd. Pua budc d) vao qua trinh 13p tao ra sy hoi
tu cua sb trung tim cym tr K cum dinh trudc con k cum. Cac cym cd thé duoc gian lap di
lap lai tr K con k bé‘mg cach dinh vi la c4c trung tdm cum & budce cl). Céc trung tAm cum
c6 thé dinh vi lai tir cac vi tri dinh trude cua chung (budce b)) sao cho khoing cach gilta
mot s6 trung tAm cum tré nén nho hon sau mdi lan lap. Mot sb trung tdm cum, vi du, hoi
tu vé cung mot gia tri tdi wu cuc bd, va tai diém nao d6, xac dinh khoang cach gifta ching
nhé hon ngudng hop nhat dinh trude. Cac cum nay dugc hop nhét & budce d), dén khi dan
dén két qua 1a k cum. C6 thé 1a phuong phép khong héi tu thanh k cum. Trong truong hop
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nhu vy, ngudng gian luge va/hodc ngudng hop nhét c6 thé can dugc dit gid tri khac, vi
du, bang phuong phap thu cong.

Fig. 4 thé hién luu d6 gian lugc cia phuong phép, trong d6 sau bude d) gidm s6
cum, cac buéce d1) va d2) dugce thuc hién, trong do:

d1) xac dinh s6 cum, va néu s cum xéac dinh duoc khong bé’lng k:

d2) diéu chinh ngudng hop nhét va/hoic ngudng gian lugc dya vao s6 cum xéc
dinh dugc. Budc cl) 1a ty chon trong phuong phép trén Fig. 4 nhu duoc chi ra bing cac
duong nét dut.

Sé cum c6 thé duge xac dinh dua vao ) trung tAm cum. Vi du, s6 cum c6 thé duoc
xac dinh bﬁng cach xac dinh s6 trung tdm cum, trong do, néu sb trung tAim cum x4c dinh
dugc khéng bang k, bude d2) duge thuc hién.

Cu thé 13, ngudng hop nhat va/hoic ngudng gian lugc cd duoc ting lén trong

trudomg hop sé cum va/hodc trung tm cum 16n hon k. Twong tu, trong trudng hop s6 cum

nhé hon k, ngudng hop nhit va/hoic nguong gidn luge cb thé duoc giam di. C6 thé wu; - -

tién dit ngudng gian lugc bang khong, sao cho chi ¢6 cac trung tim cum cia cic cum
rong dugc x6a, va khong diéu chinh ngudng gidn luoc. Didu nay bao dam ring ké ca
nhirng cum rét nho, tirc 1a cac mau rat it duge thé hién, dugc phuong phap xac dinh.

Fig. 5 thé hién lwu d6 gian lugc clia phuong phap, trong d6 cac bude c), cl) va d)
duoc lap lai. Nhu da giai thich véi phuong phdp duge minh hoa trén Fig. 3, viée lap lai
cac budce ¢), cl) va d) cho phép sy héi tu cac trung tim cum dén gia tri t6i wu cuc bo,
trong tu nhu cac bude dugce thuc hién trong cac thut toan chia cym trén co s¢ trung tam,
trong d6 bude d) cho phép gia (lap) s6 cum con k.

Fig. 6 thé hién lwu d6 gian lugc ciia phuong phap, trong d6 céc bude ¢), d), d1), d2)
duoc lap lai, hodc cac bude c), cl), d), d1), d2) duoc lap lai. N6i cach khac, budc cl), tirc
1a ddi véi timg cum, x4ac dinh lai trung tdm cum, 1a tuy chon nhu dugc chi ra béng cac
duong nét dat. Ngudng hop nhét va/hoic ngudng gian luge co thé duoc diéu chinh & cac
bude d1) va d2), dua vao s6 cum sau khi giam & buée d). Vi du, sau khi khai tao cac
trung tdm cum ban dau & bude b), cdc cum dugce hinh thanh & bude ¢), dugc giam vé sb

luong & bude d) dua vao viée dat cac ngudng hop nhét va gian luge. Trong trudng hop s6
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cum sau khi giam khong bang k, cac bude d1) va d2) cho phép diéu chinh cic ngudng
hop nhit va/hoic gidn luge sao cho phwong phap co thé dugc thuc hién lai mot phé‘m, bat
dau tr budc c), dua vao cac ngudng di didu chinh. Vi du, ngudng hop nhat va/hoic
ngudng gian luge cd thé dugc ting 1én mdi 1an lip trong trudng hop s6 cum 16n hon k.
Tuong tu, trong truong hop s6 cum nhé hon k, ngudng hop nhit va/hodc ngudng gian
luge c6 thé duoc giam di. Cac ngudng cd thé duoc didu chinh ting dan mdi lan lip sao
cho s6 cum héi tu tir K vé k. Pinh vi lai c4c trung tAm cum & bude cl) khong can thiét
trong phuong phap nay va co th8 duoc bd qua dé gidm chi phi tinh todn. Trong trudng
hop s6 cum sau khi giam & bude d) bang k, phuwong phép phé v& vong lap va tiép tuc voi
budc e).

Fig. 7 thé hién luu dd gian lwgc cia phuong phép, trong d6 xay ra hai 1an p.
Trude hét, vong lap trong bao gom lip lai cac buéce c), c1) va d) nhu da dugce giai thich
lién quan dén cac phuong phép duoc minh hoa trén Fig. 3 va Fig.5, va sau do vong lap
ngoai nhu di dugc giai thich lién quan dén phuong phap duge minh hoa trén Fig. 6.
Phuong phap bao gdm, sau khi 14y anh mau k¥ thuét s6 & budc a) va khéi tao cac trung
tam cum dinh trude & bude b), 1ap lai vong lap trong gdm cac buéc ¢), cl) va d), vi du,
dén khi hoi tu. Sau khi lip lai vong 13p trong, phuong phap tiép tuc véi cc bude d1) va
d2) trong d6 ngudng hop nhét va/hodc ngudng gian luge duge didu chinh, trong truong
hop s6 cum va/hoic trung tdm cum khoéng bang k. Sau khi didu chinh cic ngudng,
phuong phap lip tré lai bude ¢) khoi dong lai qué trinh 13p lai vong lap trong, vi du nhu
dén khi hoi tu. Trong trudng hop sau bude d) s6 cum bang k, cic ngudng khong duge
didu chinh va phuong phép pha v& vong lap va tiép tuc véi viéc thuc hién budc e).

Sau khi da thue hién cac budc cua phuong phap nhu dugc gidi thich lién quan dén
hinh bt ky trong sé céc hinh tir Fig. 1 dén Fig.7, ngudi ding c6 thé dugc gidi thiéu tap
hop cdc mau dai dién. Cac mau dai dién co thé 13 mau son chuin hoic ¢6 thé duge so
sanh véi cac mau son chuén trong thu vién mau son chuin va chuyén d6i thanh cc mau
son chudn gﬁn nhét, vi du, bﬁng cac thuat toan da biét. Son c6 mau dai dién hodc mau son
chuin gﬁn v4i mau dai dién, co thé duoc diéu ché, vi du, trong may pha son. Thiét bi pha

son c6 thé, vi du, c6 giao dién ngudi dung, trong d6 nguoi ding c6 the nhép vao ket qua
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mau dai dién tir phuong phap duge moé ta & day hodc mau chudn gin nhét, trong d6 thiét
bi pha son xut ra son ¢6 mau cu thé, vi du, bé‘mg cach pha trén cac chét liéu mau. Thiét bi
pha son ciing ¢ thé 14y m6t hodc nhidu anh mau k¥ thuat s6 lam dAu vao, ching han nhu
bang dd hoa ghép, trong d6 bo xir Iy cua thiét bi thye hién phuong phap dé xac dinh tip
hop cac mau dai dién. Nguoi dung co6 thé, vi du, chon thong qua giao dién ngudi ding,
mdt trong s6 cic mau ma minh thich, trén co s& d6 may pha son didu ché son c6 mau
mong mudn.

Tuy nhién, cling cd cac bién ddi, bién thé va phuong 4n thay thé khac. Theo do,
cac phén mo ta, hinh vé& va vi du, dugc xem 1a chi c6 tinh minh hoa hon la gi6i han.

Tuy nhién, dé mé ta 16 rang va ngin gon, cac dic diém dugc md ta & ddy nhu mot
phan ciia cdc phuong 4n twong tu hodc riéng biét, nguoi ta s€ thira nhén rang pham vi ctia
sang ché c6 thé bao gdm céc phuong 4n c6 cac két hop ciia tat ca hodc mot s6 dac diém da
duoc mo ta.

Trong céac diém yéu cAu bao ho, diu tham khao dugc dit trong ngodc don s& khong
dugc dién dich 13 gi6i han yéu cu bao ho. Tir “bao gém” khéng loai trir s ¢6 mat cua
cac dic diém hodc cac budc khac véi nhitng gi duoc liét ké trong yéu cu bao ho. Hon
nira, tir “mot” s& khong dugce dién dich 1a chi giéi han ¢ “chi mdt” va thay vao d6, dugc
s dung dé mang y nghia 1a “it nhit mot” va khong loai trir sb nhiéu. Thuc té 13 cac bién
phép nhat dinh dugc md ta trong cung nhidu diém yéu céu bao ho khong chi ra rang két

hop céc bién phap nay khong thé duge st dung dé tao 1oi thé.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap do may tinh thuc hién d x4c dinh k mau dai dién dinh trudc tir it nhat
mdt anh mau k¥ thuat s6, phwong phép bao gbm cac bude:

a) ldy it nhit mot anh mau k¥ thudt s c6 p diém anh, mdi diém anh c6 gia tri mau
trong pham vi khong gian mau n chiéu;

b) xac dinh, bat k& anh 1dy duoc, K trung tdm cum dinh trude, duge phan bd doc
theo nhiéu dudng trong khong gian mau RGB (d6 - luc — lam) hinh khéi cét nhau
tai giao diém nam & trung tim cia khong gian mau RGB hinh khéi, trong d6 K >
k;

¢) tao thanh c4c cum bing céch, dbi véi timg diém anh, lién két gia tri mau cia n6
v6i trung tAm cum gan nhét trong sb cac trung tim cum, va sau khi tao thanh cac
cum,
cl) ddi véi ting cum, xac dinh lai trung tdm cum;

d) giam s cum con k bang cach x6a c4c trung tdim cum va hop nhat céc cum, trong
d6 x6a bao gdm:

- d6i véi timg cum, xac dinh s6 diém anh lién két v6i cum d6, va
- X0a céac trung tdm cum trong truong hop sé diém anh lién két nho hon hoic
bing ngudng gian lugc dinh trude,
va trong d6 hop nhét bao gom:
- xAc dinh khoang céch gifta it nhat hai cum va
- hop nhét cac cum c¢6 khoang cach nhé hon ngudng hop nhét dinh truéc;
trong d6 cac budc c), cl), va d) dugce lap lai; va

e) tu mdi cum trong s6 k cum tao thanh, xac dinh mau dai dién trong Ung.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 K trung tdm cum dinh trudc dugc phan bb doc

theo nhiéu duong thing kéo dai giita cac gbc doi dién, diém gifta cua canh va trung tam

cac mat phing trong khoéng gian mau RGB.
3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, bao gém sau budc d) thuc hién cac budc:
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dl) x4c dinh s0 cym, va néu sO cum xac dinh dugc khong bang k:

d2) diéu chinh ngudng hop nhét va/hoic ngudng gian luge dua vao sb cum x4c dinh duoc.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc d2) bao gom:

- trong truong hop sb cum 16n hon k: ting ngudng hop nhat va/hoic ngudng gian
lwoc; va
- trong trudng hop sé cum nho hon k: giam ngudng hop nhat va/hodc ngudng gian

luogc.

5. Phuong phap theo diém 3 hoic 4, bao gdm ldp lai cac bude d1), d2), c), tliy chon
c1), va d) dn khi s6 cum két qua bang k.

6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém trén, trong d6 cac mau dai dién 1a
cac mau cAu thanh dai dién cta it nhit mot anh mau k¥ thuat sé ndy.
7. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém trén, trong @6 K trung tAm cum

ban dau trai rong déu doc theo cac duong.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém trén, trong d6 K trung tdm cum

ban d4u dwgc phan b trong mot hodc nhiéu mit phing trong khong gian mau.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém trén, trong @6 K trung tAim cum
ban dau duoc phéan b6 doc theo mét hoic nhiéu duong théng, vi du nhu céc duong truc

giao, trong khong gian mau.

10.  Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém trén, trong &6 k mau dai dién két

qua xéc dinh dugc cau thanh bang mau.

11.  Phuong phap do may tinh thuc hién d x4c dinh mau son, bao gdm x4c dinh k mau
dai dién dinh trude tir it nhit mot anh mau k¥ thuit sb theo phuong phép theo diém bét ky

trong s cac diém trén, va bao gom thém so sanh timg mau trong so6 k mau dai dién vdi
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cac mau son chuan trong thu vién mau son chuan, va lién két dén timg mau trong s6 cic

mau dai dién mdt mau son chuan phu hgp twong tmg cua thw vién mau son chuén.

12.  Héthéng d x4c dinh k mau dai dién dinh trude tir it nhat mot anh mau k¥ thuat sé,

hé théng bao gdm:

- b6 tiép nhan @ tiép nhan it nhit mét anh mau ky thuat s ¢6 p diém anh, méi diém
4nh c6 gia tri mau trong pham vi khong gian mau n chiéu;

- b6 khoi tao dé khdi tao, bt ké anh nhan duogc, K trung tim cum dinh trude duge
phan b doc theo nhidu dudng trong khong gian mau RGB (d6 - luc — lam) hinh
khéi cét nhau tai giao diém tai trung tim cua khong gian mau RGB hinh khoi,
trong d6 K > k;

- bd phan b @ hinh thanh céc cum bing cich lién két gia tri mau cua ting diém
anh véi trung tAm hat giéng gin nhat cia né, va sau khi hinh thanh céc cum, xéc
dinh lai trung tAm cum;

- b6 gidm @& giam sb cum con k, trong d6 by giam bao gom bo gidn luge & xda
trung tm cum va’/hodc bg hop nhét dé hop nhét cac cum;

- trong d6 b gian lugce duge bé tri dé x6a trung tim cum c6 sb diém anh lién két
nho hon hodc biang ngudng gian luge dinh trude, va trong d6 bd hop nhat duoc bd
tri @& hop nhit cac cum c6 khoang cach nhé hon ngudng hop nhit dinh trudc;

- b6 x4c dinh dé xac dinh mau dai dién twong Ung d6i voi timg cum trong sb k cum

két qua.
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